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übersicht: Alle Sonderfälle der Mittelpunktkurve werden mit den zugehörigen Pol-
konfigurationen, Kreispunktkurven und Anordnungen der Lagen der bewegten Ebene 
zusa=engestellt für die Fälle, daß vier Lagen endlich benachbart sind, daß zwei und daß 
drei von vier Lagen unendlich benachbart sind. 
Summary,' All special cases 01 the center-point curve are put together with the corresponding 
pole-con{igurations, circle-point curVe8 and arrangements 01 positions o{ the moved plane for 
the caSe8' that jour positions are jinitaly separated, that two 01 lour positions and that three 0/ 
jour positions are in{initesimally close. 
1. Einführung 
Die moderne Getriebesynthese wurde von Burmester, Grübler, Müller und 
Reuleaux begründet [6, 9,17,19]1). Burmester [6] entwickelte die Theorie der 
Mittelpunktkurve und gab bereits einige ihrer Sonderfälle an. Alt, der die Ar-
beiten von Burmester fortsetzte, leitete zwei weitere Sonderfälle der Mittel-
punktkurve ab [2]. Alt und Lichtenheldt [1,13] untersuchten einige der bekann-
ten Sonderfälle eingehend. Sie gingen dabei im wesentlichen von der Voraus-
setzung aus, daß alle vier Lagen der bewegten Ebene endlich benachbart seien. 
In der neueren Literatur werden die Sonderfälle der Mittelpunktkurve viel 
verwendet, um einfache Konstruktionsverfahren für Gelenkgetriebe zu ent-
wickeln (vgl. z. B. [10, 11, 12, 13, 15]). Eine Zusammenstellung aller Sonder-
fälle wäre für die Fortsetzung dieser Arbeiten sicher von Nutzen. 
Derartige Zusammenstellungen existieren bereits für einen speziellen Fall der 
Mittelpunktkurve, die sogenannte "Mittelpunktkurve mit Doppelpunkt" oder 
mit "Knoten", die z. B. immer dann auftritt, wenn je zwei [21] oder alle vier 
[20] Lagen der bewegten Ebene unendlich benachbart sind. 
Die allgemeine Form der Mittelpunktkurve tritt im allgemeinen dann auf, 
wenn alle vier Lagen der bewegten Ebene endlich benachbart sind oder wenn 
zwei oder wenn drei der vier Lagen unendlich benachbart sind. Die Sonderfälle 
der allgemeinen Form der Mittelpunktkurve sind noch nicht alle bekannt, nnd 
auch die bekannten Sonderfälle wurden noch nicht alle untersucht; insbesondere 
*) Gekürzte Fassung einer Dissertation am Institut für Getriebelehre (Prof. Dr.-Ing. 
B. Dizioglu) der Techn. Hochschule Braunschweig. 
1) Angaben in eckigen Klammern [) verweisen auf das Literaturverzeichnis am Ende der 
Arbeit. 
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wurde bisher kaum untersucht, unter welchen Umständen die Sonderfälle der 
Mittelpunktkurve auftreten können, wenn zwei oder drei von vier Lagen der 
bewegten Ebene unendlich benachbart sind. 
In der vorliegenden Arbeit werden nun alle Sonderfälle der allgemeinen Form 
der Mittelpunktkurve unter einheitlichen Gesichtspunkten abgeleitet, unter-
sucht und zusammengestellt. Damit wird die Theorie der Mittelpunktkurve zu 
einem gewissen Abschluß gebracht. Um eine gewisse Vollständigkeit der Arbeit 
zu erreichen, wurden ihr nachträglich einige der wichtigsten Grundlagen der 
Maßsynthese der ebenen Gelenkgetriebe und zusätzliche neue [15, 22] bzw. 
allgemeine [9, 19] Literatur beigegeben. 
2. Grundlagen der Maßsynthese ebener Gelenkgetriebe 
Wenn alle Punkte eines bewegten starren Körpers (Getriebegliedes, Maschinen-
teiles) Bahnkurven beschreiben, die einer und derselben Ebene parallel sind, 
spricht man von einer ebenen Bewegung. Für die Untersuchung und den Ent-
wurf ebener Getriebe genügt es im allgemeinen, wenn man die Bewegung einer 
starren Ebene relativ zu einer ihr parallelen Ebene betrachtet. Die Maß-
synthese der ebenen Gelenkgetriebe beschäftigt sich daher vor allem mit den 
geometrischen Beziehungen, die zwischen verschiedenen homologen Lagen be-
:stehen, die eine bewegte Ebene im Laufe ihrer Bewegung einnimmt. 
Da die Lage einer bewegten Ebene durch die Angabe der Lage zweier ihrer 
Punkte eindeutig bestimmt ist, genügt es meist, die homologen Lagen einer 
eben bewegten Strecke zu betrachten. Statt von den homologen Lagen einer 
bewegten Ebene spricht man oft auch einfach von den homologen Lagen einer 
Strecke, eines Getriebegliedes oder noch einfacher von "den Lagen". 
In Abb. 1 sind zwei homologe Lagen EI und E 2 der bewegten Ebene E durch 
Angabe der zugehörigen homologen Strecken AIBI und A2B2 vorgegeben. Die 
beiden Mittelsenkrechten zu den Strecken A IA 2 bzw.BI B2 schneiden sich im 
Abb.1. Zwei Lagen A, B, nnd A, B,. 
Drehpol Pu. Drehwinkel 'f 11 
"selbstentsprechenden Punkt" oder ,,{Dreh-)pol" Pl2 der beiden Ebenen-
lagen EI und E 2 • Durch Drehung um den Pol P l2 und den Drehwinkel ({12, 
der entaegen dem Uhrzeiger positiv gezählt wird und nur bis auf ganzzahlige 
Vielfache von 2 n bestimmt ist, kann man die Lage E l in die Lage E 2 überfüh-
ren. 
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In Abb. 2 sind drei homologe Lagen E l , E 2 und E a der bewegten Ebene E 
durch Angabe der zugehörigen homologen Strecken AlB!, A2B2 und AaBa 
Abb. 2. Drei Lagen, Poldreieck, 
Drehwinkel 
Abb. 3. PolUreieck, Grundpunkt 
Bi", Mittelpunkt Bo 
vorgegeben. Zu je zwei Lagen gibt es einen Pol, im ganzen also die drei Pole 
P I2, P 2a und PIa, die zusammen ein sogenanntes "Poldreieck" bilden. Die drei 
Poldreieckswinkel sind halb so groß wie die entsprechenden drei Drehwinkel 
(Abb.2). 
In Abb. 3 ist ein Poldreieck vorgegeben und von einem Punkt B der bewegten 
Ebene die Lage Bi. Man spiegelt BI an der Polgeraden P l2 P 1a und erhält den 
sogenannten "Grundpunkt" B 123. Durch Spiegelung dieses Grundpunktes an 
der Polgeraden P I 3 P23 erhält man die homologe Lage B3 und durch Spiegelung 
an P 12 P 23 die homologe Lage B2 des Punktes B. 
Der Mittelpunkt des Kreises durch die drei homologen Lagen B l , B 2 und B 3 
heiße B o. Wenn B o gegeben und B l23 gesucht ist, spiegelt man B o an den drei 
Polgeraden und erhält die drei Punkte Bo(1), B O(2) und Bo(3), die auf einem 
Kreis mit B 12a als Mittelpunkt liegen (Abb. 3). 
In Abb. 4 sind vier homologe Lagen EI, E 2 , E a und E 4 der bewegten Ebene E 
durch Angabe der zugehörigen vier homologen Strecken Cl Dl, C2 D2, Ca D3 
und C4 D 4 vorgegeben. Daraus lassen sich die sechs Pole P 12, P 23 , PI3, PI4, 
Abb. 4. Vier Lagen, Polkonfiguration, HUf," 
punkteQ 
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P24 und P34 konstruieren, die zusammen oft auch als die zu den vier Lagen 
gehörige "Polkonfiguration" bezeichnet werden. Aus den sechs Polen lassen 
sich vier Poldreiecke bilden. 
Der Pol P I2 ist selbstentsprechender Punkt der Lagen EI und E2 der bewegten 
Ebene E. Die homologen Lagen dieses Punktes in E3 und E 4 erhält man durch 
Spiegelung von P I2 an der Polgeraden P I3 P23 bzw. an der Polgeraden P 14 P 24 
und nennt sie "Spiegelpole" Pf2 bzw. P 142 • 
Zwei Pole, deren (untere) Indizes keine gleichen Ziffern enthalten, heißen 
"Gegenpole". Aus den sechs Polen lassen sich die drei "Gegenpolpaare" 
P 12 , P 34 ; P I3 , P 24 ; P 23, P 14 bilden. Ist einer der beiden Pole ein Spiegelpol, 
so spricht man analog von "Spiegelgegenpolen" und "Spiegelgegenpolpaaren". 
Ein aus zwei Gegenpolpaaren gebildetes Viereck, in dem jeweils ein Gegenpol-
paar die Endpunkte einer Diagonalen bildet, heißt "Gegenpolviereck". Aus 
den sechs Polen lassen sich drei Gegenpolvierecke bilden; ergänzt man diese zu 
vollständigen Vierseiten, so erhält man die Hilfspunkte QI2, Q3-l; Q13, Q24 und 
Q23, QI4 (Abb. 4). 
Die Anordnung der Pole und der Hilfspunkte Q für den Fall, daß zwei bzw. 
drei von vier homologen Lagen der bewegten Ebene unendlich benachbart sind, 
wurde von Alt abgeleitet: 
Für den Fall, daß zwei von vier homologen Lagen der bewegten Ebene unend-
lich benachbart sind, bringt Abb. 5 die Polkonfiguration [3J mit den in dieser 
Arbeit verwendeten Bezeichnungen . 
f 
/ 
/ 
/ 
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/ 
/ 
./ 
/' 
/ 
\ I 
Ahb. 5. Allgemeine Polkonfiguration. 
wenn zwei von vier Lallen un-
endlich benachbart .ind [3J 
Für den Fall daß drei von vier homologen Lagen der bewegten Ebene unend-
lich benachb~rt sind, bringt Abb. 6 die Polkonfiguration [4J mit den in dieser 
Arbeit verwendeten Bezeichnungen. 
Aus der letztgenannten Polkonfiguratio~ lä~3t sich ?ie. Konstruktion rl~s 
Krümmungskreises der Mittelpunkt kurve In emern be~eb.lgen Punkt, z. B. In 
P I3 , ableiten (Abb. 7). P24 ist der Gegenpol (bzw. konl.ugle~'te Punkt) zu P I.3' 
S ist der Schnittpunkt der Tangenten t24 und fI3 an die ~littelpunktkurve In 
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Abb. 6. Allgemeine Polkonfignration. wenn drei 
von vier Lagen unendlich benachbart 
sind [4] 
S' 
tI10! 
Abb. 7. Konstruktion des Krümmungskreises 
,,(kR)" der Mittelpunktkurve im Punkte Pu 
P24 bzw. P13. S' ist der Gegenpol (bzw. konjugierte Punkt) zu S. Wenn man 
P l3 als Momentanpol P betrachtet, tl3 als Poltangente t, P 24 als bewegten 
Punkt A und S' als zugehörigen Bahnkurven-Krümmungsmittelpunkt A o, 
dann ist der Rückkehrkreis kR der Krümmungskreis der Mittelpunktkurve 
in P 13. 
Vier homologe Lagen EI, E 2 , E3 und E 4 der bewegten Ebene E seien beliebig 
vorgegeben. Der geometrische Ort aller Punkte einer dieser Ebenenlagen, die 
mit ihren weiteren drei homologen Punktlagen auf einem Kreis liegen, wird 
,,(Burmestersche) Kreispunktkurve" genannt. Der geometrische Ort aller zuge-
hörigen Kreismittelpunkte in der festen Ebene ist die sogenannte ,,( Burmester-
sehe ) Mittelpunktkurve" . 
Die Mittelpunktkurve ist ,der geometrische Ort aller Punkte, von denen aus die 
gegenüberliegenden Seiten eines Gegenpolvierecks unter je zwei gleichen bzw. 
unter sich zu 1800 ergänzenden Winkeln erscheinen [5]. Oder anders formuliert: 
Durch jeden beliebigen Punkt der Mittelpunktkurve lassen sich zwei aufeinander 
senkrechte Gerade ("Mittelgerade") ziehen, mit deren jeder die beiden Geraden 
durch diesen Punkt der Mittelpunktkurve und ein beliebiges Paar von Gegen-
polen oder konjugierten Punkten auf ihr gleiche Winkel im entgegengesetzten 
Sinne bilden (vgl. [18]). 
Dieselben Winkelbeziehungen gelten auch zwischen einem Punkt der Kreis-
punktkurve und den zugehörigen Spiegelgegenpolpaaren bzw. konjugierten 
Punkten auf der Kreispunktkurve. 
Die Mittelpunktkurve ist identisch mit der sogenannten "Pollagenkurve", das 
ist der geometrische Ort eines fünften Poles, wenn ein Gegenpolviereck gegeben 
ist. Wenn man diesen fünften Pol auf der Pollagenkurve beliebig annimmt und 
an den vier Seiten des Gegenpolvierecks spiegelt, liegen die vier gespiegelten 
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Punkte auf einem Kreis, als dessen Mittelpunkt der sechste Pol als Gegenpol 
zum fünften eindeutig bestimmt ist. Durch verschiedene Annahmen eines 
fünft~n ~oles erhält U:,an verschiedene Gegenpolpaare oder Paare sogenannter 
"konJugIerter Punkte auf der Mittelpunktkurve oder Pollagenkurve. 
Aus dem Satz über die Mittelgeraden läßt sich die Konstruktion der Tangente 
in einem beliebigen Punkt an die Mittelpunktkurve ableiten (Abb. 8). Man 
bestimmt den Gegenpol (oder konjugierten Punkt) zum gegebenen Punkt und 
/ 
I 
I 
I 
I 
I 
Id 
I 
Abb. 8. Konstruktion der Tangente t an die Mittel-
punktkurve im Punkte Pu 
bildet aus diesem Paar konjugierter Punkte und einem beliebigen Gegenpolpaar 
auf der Mittelpunktkurve ein Gegenpolviereck, halbiert den Winkel, dessen 
Scheitelpunkt der gegebene Punkt ist, spiegelt die Diagonale durch diesen 
Punkt an der Winkelhalbierenden und erhält die gesuchte Tangente. 
Die Mittelpunktkurve (die mit der Pollagenkurve identisch ist) und die Kreis-
punktkurve sind gleichartige Kurven. Zwischen der Mittelpunktkurve und den 
Gegenpolpaaren (oder konjugierten Punkten) bestehen dieselben Beziehungen 
wie zwischen der Kreispunktkurve und den Spiegelgegenpolpaaren (oder 
"konjugierten Punkten auf der Kreispunktkurve") [5, 6]. Im folgenden wird 
vor allem die Mittelpunktkurve behandelt, die Ergebnisse dieser Arbeit lassen 
sich aber unschwer auch auf die Kreispunktkurve anwenden. 
Die Mittelpunktkurve ist eine zirkulare Kurve dritter Ordnung und gehört zur 
Gruppe der "Fokalkurven". Sie kann einteilig, zweiteilig und im Grenzfall mit 
einem reellen Doppelpunkt, und zwar einem Knoten, auftreten [5, 6]. 
Eine Mittelpunktkurve ist im allgemeinen durch zwei Gegenpolpaare oder 
Paare konjugierter Punkte bestimmt. Jede Mittelpunktkurve läßt sich kon-
struieren aus den Schnittpunkten eines Geradenbüschels durch den sogenann-
ten "Hauptbrennpunkt G" mit einem Kreisbüschel, dessen Mittelpunkte auf 
der sogenannten "Mittellinie z" der Mittelpunktkurve liegen (vgI. [5, 6]). 
In den Abb. 9, 10 und 11 ist G der Hauptbrennpunkt einer Mittelpunktkurve 
und z ihre Mittellinie. Bei der zweiteiligen Mittelpunktkurve (Abb. 9) sind B' 
und BH die Büschelpunkte des erzeugenden Kreisbüschels und der Punkt D 
der Mittelpunkt der Strecke B' B H • Bei der Mittelpunktkurve mit Knoten 
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y y y 
B' D 8' 
Abb. 9, 10, 11. Koordinatensystem und Bestinunungsstü('kc für die Glf'ichung 
der zweiteiligen der Mittelpunkt- der einteiligen 
~littelpunktkurve kurve mit Knoten :\littelpullktkurve 
(Abb. 10) ist D der Knoten und bei der einteiligen ;\Iittelpunktkurve (Abb. 11) 
der Mittelpunkt de3 Orthogonalkreises des erzeugenden Kreisbüscheh;. Als 
Gleichung der Mittelpunktkurve erhält man im gewählten Koordinatensystem 
(Abb. 9,10 und 11): 
m ==0 (x2 + y2 ) (x - 2 XD) + (xl) - Yb + a) x + 2 XD YD Y = 0; (vgl. [14]) 
(2.1) 
Dabei ergibt sich für a< 0 die zweiteilige Mittelpunktkurve mit V!Cll als halber 
gemeinsamer Sehne der Büschelkreise, für a = 0 ergibt sich die Mittelpunkt-
kurve mit Knoten und für a > 0 die einteilige Mittelpunktkurve mit fia als 
Radius des Orthogonalkreises. 
Wenn der Hauptbrennpunkt G der Mittelpunktkurve im Unendlichen liegt 
und der Punkt D im Endlichen, zerfällt die Mittelpunktkurve in eine gleich-
seitige Hyperbel und die (einfach zählende) unendlich ferne Gerade (vgl. [6]). 
Wenn G und D im Unendlichen liegen, zerfällt die Mittelpunktkurve in eine 
Gerade und die (doppelt zählende) unendlich ferne Gerade (vgl. [2]). 
3. Die Sonderfälle der )Iittelpunktkurve 
Wenn die Mittelpunktkurve in einen Kegelschnitt (Kurve zweiter Ordnung) 
und eine Gerade (Kurve erster Ordnung) zerfällt, spricht man von einem 
"Sonderfall" der );littelpunktkurve. Burmester [6] beschrieb die Sonderfälle 
Abb. 12. Sonderfall .. Hyperbel + 
unendlich fernc Gerade" 
mit Gegenpolpaaren 
Abb. 13. Sonderfall .. Kreis -+-
Gerade" mit Gegenpol-
paaren 
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Abh. l-t. SOlldf'rfall .. Z,yei 
~(,llkrt'('htp Uerade + 
unendliC'h ferne Ge-
nHle" mit Gt'gen-
J)olp<l:lren 
<D 
Abh. 15. Sonderfall "Kreis + 
unendlich ferne Ge-
rade" mit Gegenpol-
paUfen 
Ahb. 16. Sonderfall "Gerade + 
unendlieh ferne Ge-
rade" mit Gegenpol-
paaren 
"Hyperbel + unendlich ferne Gerade" (Abb. 12), "Kreis + Gerade" (Abb. 13) 
und .,Zwei senkrechte Gerade + unendlich ferne Gerade" (Abb. 14), Alt [2] 
die Sonderfälle ,,Kreis + unendlich ferne Gerade" (Abb. 15) und "Gerade + 
unendlich fern(' Gerade" (Abb. 16). 'Wie sich im folgenden zeigen wird, sind 
damit aber noch nicht alle Sonderfälle der J\1ittelpunktkurve bekannt. 
De"halb ,;ollen hier zunächst alle Sonderfälle der :\Iittelpunktkurve abgeleitet 
werdcn: '''(')10 die J\Iittelpunktkurve in Kegelschnitt und Gerade zerfallen solI, 
mü"sen die Gleichung der l\Iittelpunktkurve und die Gleichung einer Kurye, 
die aus Kegelschnitt und Gerade besteht, identisch gleich sein. Man kann also 
die Koeffizienten entsprechender Glieder gleichsetzen. Dieser Koeffizienten-
yergleich lidert ein Gleichungssystem, dessen Lösungen. in die Gleichung der 
:\littelpunktkurve oder der Kurve "Kegelschnitt + Gerade" eingesetzt, die 
einzelnen Sonderfälle der Mittelpunktkurve ergeben. 
Die allgemeine Gleichung einer Geraden g lautet in homogenen Koordinaten: 
g == u,rl + V.1'2 + W.ra = 0 (3.1) 
Die '-erwendung homogener Koordinaten hat den Yorteil, daß man durch 
geeignete Wahl der Werte der Koeffizienten u, v und w jede beliebige Gerade 
der Ebene darstellen kann, ohne daß Koeffizienten unendlich groß werden oder 
alle gleichzeitig gegen Null gehen müs~en. So hat z. B. die unendlich ferne 
Gerade gOO hier die Gleichung: 
(3.2) 
Die allgemeine Gleichung eines Kegelschnittes ke lautet in homogenen Koordi-
naten: 
ke == pxi + q.G~ + n.1:1 X2 + 1',1'1 Xa + 8.(2.1:a + t.rg = 0 (3.3) 
Die allgemeine Gleichung einer Kurve, die aus Kegelschnitt + Gerade, symbo-
lisch Ke + g, besteht. lautet alw in homogenen Koordinaten: 
ke + g == (p.ri + qx~ + 11.1'1 Xz + rXI Xa + 8.r2 ·1'a + t.r~) 
(U'<:l + v.rz + 11'.('3) = 0 (3.4) 
Die zu untersuchende Gleichung der l\Iittelpunktkurve In (2.1) lautet, wenn 
man die Koeffizienten in gecigneter \Veise zusammenfaßt. in homogenen 
Koordinaten: 
In c, (.ri + x~) (c.rl + eX3) + lXI .r~ + h.r2 .r~ = 0 (3.5) 
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Zur Durchführung des Koeffizientenvergleiches werden die Gleichungen (3.4) 
und (3.5) ausmultipliziert, geordnet und entsprechende Gliedcr paarweise 
gleichgesetzt: 
ke + g ~ puxr + qvx~ + (nu + pv) xr X2 + (qu + nv) Xl X§ + 
11 11 11 11 
m == Cxi + 0 + 0 + CXI X§ + 
+ (ru + pw) xi X3 + (sv + qw) x~ X3 + (su + rv + nw) Xl Xz X3 + 
11 11 11 
+ exr X3 + ex§ X3 + 0 -:-
+ (tu + rw) Xl X~ + (tv + 8W) X2 x~ + twx1 = 0 
11 11 11 
+ lXI X~ + hX2 x~ + 0 = 0 
und man erhält: 
pu = C 
qv = 0 
nu + pv = 0 
qu + nv = C 
ru + pw= e 
sv +qw=e 
su + rv + nw= 0 
tu + rw= t 
tv + sw= h 
tw = 0 
Aus den Gleichungen (3.8) bis (3.11) folgt: 
und daraus 
p = q + n~ und 
q=p+n~ 
n = 0 und 
p=q 
Der Kegelschnitt k e (3.3) kann also nur ein Kreis ks sein. 
Setzt man (3.20) und (3.21) in (3.8) bis (3.17) ein, so erhält man 
pu = c 
pv = 0 
ru + pw= e 
sv + pw= e 
8U +rv =0 
tu +rw=! 
tv + sw= h 
tw = 0 
(3.6) 
(3.7) 
(3.8) 
(3.9) 
(3.10) 
(3.11) 
(3.12) 
(3.13) 
(3.14) 
(3.15) 
(3.16) 
(3.17) 
(3.18) 
(3.19) 
(3.20) 
(3.21) 
(3.22) 
(3.23) 
(3.24) 
(3.25) 
(3.26) 
(3.27) 
(3.28) 
(3.29) 
Um die beiden Gleichungen (3.23) und (3.29) zu erfüllen kann man vier ver-
schiedene Annahmen machen: ' 
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Annahme 1: w = 0 und v = 0 
Annahme 2: t = 0 und v = 0 
Annahme 3: w = 0 und p = 0 
Annahme 4: t = 0 und p = 0 
71 
Das Gleichungssystem (3.22) bis (3.29) muß nacheinander unter diesen vier 
Annahmen behandelt werden, wobei der Rechnungsgang im Prinzip jedesmal 
gleich ist. Als Beispiel sei hier die Durchrechnung mitgeteilt, der die Annahme 2 
zu Grunde liegt. 
Annahme 2: v = 0 und t = o. 
Mit diesen Annahmen ergibt sich aus dem Gleichungssystem (3.22) bis (3.29): 
up = c (3.30) 
ur + wp = e (3.31) 
wp = e (3.32) 
wr = / (3.33) 
W8 = h (3.34) 
8U = 0 (3.35) 
und aus den Gleichungen (3.31) und (3.32) erhält man: 
ur = 0 (3.36) 
Um die Gleichungen (3.35) und (3.36) erfüllen zu können, muß man annehmen, 
daß entweder u = 0 (Annahme 2a) oder 8 = 0 und r = 0 (Annahme 2b) ist. 
Annahme 2a: v = 0, t = 0 und u = o. 
Diese Annahme reduziert das Gleichungssystem zu 
o = c 
wp =e 
wr =/ 
W8 =h 
(3.37) 
(3.38) 
(3.39) 
(3.40) 
Diese Gleichungen werden erfüllt, wenn man für vier von den sieben Koeffi-
zienten w, p, r, 8, e, / und h beliebige \Verte annimmt und die restlichen drei 
Koeffizienten aus den Gleichungen (3.38) bis (3.40) berechnet. Alle anderen 
Koeffizienten sind teils nach Voraussetzung, teils nach Ableitung gleich Null. 
Damit ergibt sich für die Gleichung der Mittelpunktkurve m bzw. ihrer Zerfall-
produkte Kreis + Gerade ks + g; 
m == (xi + xV eX3 + lXI x~ + hX2 x; = 0 bzw. (3.41) 
ks + g == (pxi + px~ + rXl X3 + 8X2 X3) WX3 = 0 (3.42) 
Das ist ein Kreis, dessen Umfang den Koordinatenursprung enthält und die 
unendlich ferne Gerade (vgl. Abb. 15). Unter Verwendung der Gleichungen (3.38) 
bis (3.40) läßt sich zeigen, daß die beiden Gleichungen (3.41) und (3.42) iden-
tisch sind. 
Annahme 2 b: v = 0, t = 0, 8 = 0, r = O. 
Mit diesen Annahmen reduziert sich das Gleichungssystem (3.22) bis (3.29) zu: 
pu = c (3.43) 
pw = e (3.44) 
o = / (3.45) 
o = h (3.46) 
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Diese G1ei~hungen werden erfüllt, wenn man für drei v?n den fü~f Koeffizienten 
p, U, 1e, c und e beliebige Werte wählt und darau~ mIt den G:l~lchunge.n (3.4~~ 
und (3.44) die beiden anderen berechnet.. Alle anderen KoeffIzIenten smd telb 
nach Voraussetzung, teils nach Ableitung gleich Null. 
Damit wird aus der Gleichung der Mittelpunktkurve m bzw. aus der Gleichung 
ihrer Z2rfallsprodukte Kreis + Gerade ks + g: 
m ~ (xi + x~) (CXl + eX3) = 0 bzw. (3.47) 
ks + g := (pxi + pxP (UX1 + WX3) = 0 (3.48) 
Das ist eine Gerade parall21 zur x2-Achs~ und der Koordinatensprung als 
isolierte: Punkt oder Einsiedler (vgl. dazu Abb. 17). 
~ Abb. 17. Sonderfall "Gerade + i,olierter Punkt" mit Gegenpolpaaren 
Zwei von den drei in Abschnitt 2 behandeltcn möglichen Formen der Mittel-
punktkurven waren bereits Sonderfälle. Die Untersuchung der dritten Form auf 
Sonderfälle wurde in diesem Abschnitt 3 be'chrieben. Damit läßt sich folgende 
Liste aller Sonderfälle der Mittelpunktkurve aufstellen: 
Kreis + unendlich ferne Gerade, [2], Abb. 15: 
Gerade + unendlich ferne Gerade, [2], Abb. 16; 
(Gleichseitige) Hyper·bel + unendlich ferne Gerade, [6, 18], Abb. 12; 
Zwei (aufeinander) senkrechte Gerade + unendlich ferne Geradc, [6], Abb. 14; 
Kreis + Gerade (durch den Mittelpunkt), [6, 7], Abb. 13; 
Gerade + isolierter Punkt (Einsiedler), Abb. 17. 
4. Die Gegenpolpaare hei den Sonderfällen der lHittelpunktkurve 
In diesem Abschnitt wird zusammengestellt, wie die Gegenpolpaare (bzw. die 
Paare konjugierter Punkte) bei den einzelnen Sonderfällen der Mittelpunkt-
kur,e angeordnet sind. Untrr Verwendung dieser Zusammenstellung läßt sich 
unschwer auch die umgekehrte Aufgabe lösen: die Mittelpunktkurve (Kreis-
punktkurve) in den einzelnen Sonderfällen zu konstruieren, wenn ein Gegen-
poh·iereck (Sp:egelgpgenpolviereck) bekannt ist. 
Die 1IitteIpunktkUlTe besteht aus Krei" + unendli h ferner Geraden (Abb. 15): 
Von jedem Gegenpo:paar liegt ein Pol auf dem Kreis und einer auf der unendlich 
fernen GeraclPn [2]. Halbiert man die Winkel, die von der Kreistangente in 
einem Pol und eier Verbinclungsgeraden von diesem Pol zu seinem unendlich 
fernen Gegenpol gebildet werden. so bildet jede der beiden Winkelhalbierenden 
mit den beiden Geraden durch den Pol auf dem Kreis und ein beliebiges Gegen-
polpaar gleiehe Winkel im entgegengesetzten Sinne (vgl. Abschnitt 2). 
Die ~littelpnnktkurve besteht aus Gprade + unendlich ferner Geraden 
(Abh. 16): Zu den Polen auf der Geraden liegen die Gegenpole im Unendlichen, 
und; war alle in derselben Richtung [2J. Halbiert man die Winkel, die von 
die~er Richtung und der Geraden gebildet werden, so bilden die Geradenpaare 
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("Richtungsgeradenpaare"), die man durch einen Punkt der Geraden und ein 
unendlich fernes Gegenpolpaar ziehen kann, mit jeder der Winkelhalbierenden 
gleiche Winkel im entgegengesetzten Sinne. 
Die Mittelpunktkurve besteht aus Hyperbel + unendlich ferner Geraden 
(Abb. 12): Alle Gegenpolvierecke im Endlichen sind Parallelogramme, deren 
Diagonalen durch den Hyperbelmittelpunkt halbiert werden. Die Mittel-
geraden eines jeden Poles im Endlichen sind zu den Asymptoten der Hyperbel 
parallel. Die Richtungsgeraden zu den zwei Polen eines Gegenpolpaares im 
Unendlichen bilden mit den Asymptoten gleiche Winkel im entgegengesetzten 
Sinne (vgl. [6]). 
Die Mittelpunktkurve besteht aus zwei senkrechten Geraden + unendlich 
ferner Geraden (Abb. 14): Diesen Sonderfall kann man als Spezialfall des 
vorigen auffassen. Alle Gegenpolvierecke im Endlichen sind Rauten, deren 
Diagonalen durch den Schnittpunkt der beiden Geraden halbiert werden. Die 
Richtungsgeraden zu zwei Polen eines unendlich fernen Gegenpolpaares bilden 
mit jeder der beiden Geraden im Endlichen gleiche 'Vinkel im entgegengesetzten 
Sinne (vgl. [6]). 
Die Mittelpunktkurve besteht aus Kreis + Gerade (Abb. 13): Zwei Pole eines 
Gegenpolpaares auf dem Kreis liegen symmetrisch zur Geraden. Zwei Pole 
eines Gegenpolpaares auf der Geraden liegen, vom Kreismittelpunkt aus ge-
sehen, in derselben Richtung; das Produkt ihrer Abstände vom Kreismittel-
punkt ist gleich dcm Quadrat des Kreisradius (vgl. [6]). 
Die Mittelpunktkurve besteht aus Gerade + isoliertem Punkt (Abb. 17): Von 
jedem Gegenpolpaar liegt ein Pol auf der Geraden und der andere fällt mit dem 
isolierten Punkt zusammen. 
Wenn man auf einem Sonderfall der .Mittelpunktkurve drei Gegenpolpaare 
wählt und mit den üblichen Bezeichnungen P12, P 34 ; P 23 , P 14 : P 13, P 24 
versieht, erhält man eine Polkonfiguration, der im allgemeinen vier Lagen der 
bewegten Ebene entsprechen. Durch verschiedene 'Yahl der Gegenpolpaare und 
ihrer Indizes kann man unendlich viele verschiedene Polkonfigurationen er-
halten, deren jeder im allgemeinen vier homologe Lagen der bewegten Ebene 
entsprechen. Vor der Ableitung von Lagebeziehungen und Kreispunktkun'en 
für die einzelnen Sonderfäll~ der Mittelpunktkurve muß man also au, den 
vielen verschiedenen Polkonfigurationen eine gewisse Auswahl treffen: 
Wenn man alle wesentlich voneinander verschiedenen Polkonfigurationen, die 
bei einem bestimmten Sonderfall auftreten können, untersuchen wilL muß man 
drei Gegenpolpaare in allen möglichen Kombinationen auf die Zerfallsteile der 
Mittelpunktkurve verteilen und jede einzelne Kombination untersuchen. Durch 
verschiedene spezielle Annahmen der metrischen Beziehungen zwi,.chen den 
einzelnen Polen. z. B. auch durch das Zusammenfallenlassen z\\'eier Gegenpole, 
kann man aus jeder dieser allgemeinen Polkonfigurationen beliebig viele 
spezielle PolkonfiguratiolPn erhalten. 
Die Bezeichnung der vier Lagen der bewegten Ebene durch die Indize" 1. 2. :~ 
und 4 ist wilIküriieh. Man könnte ebensogut z. B. a. 1. 2 und 4- ,;chrciben. Alle 
Polkonfigurationen, die durch eine derartige Yertauschung der lndize" au,;· 
einander hervorgehen, sind untereinander gleichwertig. 
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Eine vorgegebene Anordnung von drei Gegenp~lpaaren. k~nn man nu.r auf zwei 
wesentlich voneinander verschiedene Arten mIt den ubltchen Bezeichnungen 
PI2, P 34 ; P 23 , P I 4; P I 3, P 24 versehen: entweder bilden drei beliebig wählbare 
Pole (keine Gegenpole) ein Poldreieck und die drei zugehörigen ?egenpole 
haben eine Indexziffer gemeinsam, oder die drei ersten Pole haben eme Index-
ziffer gemeinsam und die drei Gegenpole bilden ein Poldreieck. D~ese beiu:n 
Bezeichnungsarten gehen auseinander durch Austauschen der Indizes zweier 
Pole eines Gegenpolpaares hervor. 
5. Sonderfälle bei teilweise unendlich benachbarten Lagen 
~ acbdem in den vorangegangenen Abschnitten die Sonderfälle der Mittelpunkt-
kurve und die zugehörigen Polkonfigurationen allgemein behandelt wurden, 
soll nun an einem Beispiel gezeigt werden, wie man die Sonderfälle der Mittel-
punktkurve untersuehen kann, wenn einige von den vier Lagen der bewegten 
Ebene unendlich benachbart sind: 
Yon den vier Lagen der bewegten Ebene sollen zwei unendlich benachbart sein. 
Die Mittelpunktkurve soll in Hyperbel + unendlich ferne Gerade zerfallen. 
Wie muß die Polkonfiguration und wie müssen die Gegenpolvierecke aussehen. 
In Spalte 1 der Tafel 1 werden die drei Gegenpolpaare A, A'; B, B'; G, G' in 
allen möglichen Kombinationen auf die einzelnen Zerfallsteile der Mittelpunkt-
kurve verteilt, also drei, zwei, ein oder kein Gegenpolpaar auf die Hyperbel, 
der Rest jeweils auf die unendlich ferne Gerade. Auf die Indizes der Pole 
braucht man bei der hier vorliegenden symmetrischen Polkonfiguration nicht 
einzugehen. 
\Yenu zwei von vier Lagen unendlich benachbart sein sollen, müssen zwei Pole 
unendlich benachbart sein und ebenso die beiden Gegenpole [3J. Zwei Pole, die 
im Unendlichen liegen, können unendlich benachbart sein, ebenso zwei Pole, 
die auf dem,,;elben Ast der Hyperbel liegen. Zwei Pole auf verschiedenen Ästen 
der Hyperbel können nicht unendlich benachbart sein, ebensowenig zwei Pole, 
von denen voraussetzungsgemäß einer im Endlichen und der andere im Unend-
lichen liegt. 
In Spalte 2 der Tafel 1 sind jeweils die beiden Pole angegeben, die unendlich 
benachbart sein sollen, in Spalte 3 die Polkonfigurationen, die in diesem Fall 
enb;tehen und in Spalte 4 jeweils die drei zugehörigen Gegenpolvierecke. 
Ergebnis: \Yenn zwei von vier Lagen der bewegten Ebene unendlich benach-
bart ;;ind, zerfällt die '\Iittelpunktkurve in Hyperbel + unendlich ferne Gerade 
in vier Fällen (Tafel 1, Spalte 4): 
1. Ein Gegenpolviereck ist ein Parallelogramm (Zeile I, AGA' G'; I, BGB' G'). 
2. Zwei Gegenseiten eines Gegenpolvierecks sind unendlich kurz die beiden 
Hilfspunkte Q, die man durch Ergänzung des Gegenpolvierecks z~ einem voll-
ständigen Vierseit erhält, liegen im Unendlichen (I, ABA' B'; H, A BA' B'). 
3. Ein Gegenpolpaar liegt im Endlichen, eines im Unendlichen. (H. AGA' G'; 
H, BGB'C'; IH, ABA' B'; IH, ACA' C'). . 
4. Zwei Gegenpolpa?re liegen im Unendlichen derart, daß die Richtungsgeraden 
zu den Polen des emen Gegenpolpaares mit den Richtungsgeraden des ande-
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Tafel 1 
I 2 3 4 Pülkonfi~mration. Zwpj Pole (kein PolkonfigUTntion, ,,"enn wenn YierLagen endlich J GE'genpolpaar) unendlkh zwei von Yier Lagen UI1- Gegenpolviererke. bellaehbart sind. benHchbart. endlich benaehbartsind. 
AB~ 
ACA'[, tJ 
B A',B' 
',ACBC \Nie bel AB 
! AB';Ar: Be' unmög(lch 
TI AB ~ 
ACA'[' 
::>1 
BCB'CI~ 
AC;BC;AB;ACBC unmöglich 
m BC ABAB~ 
ACA'C' 
~~ BeBt< 
,8e' Wie bel BC 
AB,AC·AB;.AC' unmöglich 
JY AB ABAß' / 
ACA~ 
BeB'e ~ 
AC;BCAB;Ac;BC' wie bel AB wie bel AB 
Tafel 1; Zwei von vier Larren sind unendlich benachbart. Gesucht sind die Polkonfi!2:urationen, die auf den 
~onderfall "Hyperbel + u~endlich ferne Gerade" führen 
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ren gleiche Winkel im entgegengesetzten Sinne bilden (In, BeB' C'; IY, 
ABA' B'; IV, AOA' C"; IV, BOB' 0'). Diese Angabe gestattet no("h keine 
Konstruktion der Mittelpunktkurve. Dazu müssen noch zusätzliche Stücke 
vorgegeben werden. z. B. ein Gegenpolpaar im Endlichen. Die Polkonfigura-
tionen der Zeile IV, Tafel 1, bei denen das nicht möglich ist, werden in AbschniU 
8 gesondert behandelt. 
Die Ergebnisse dieser und entsprechender Untersuchungen an den übrigen 
Sonderfällen der l\Iittelpunktkurve unter verschiedenen Annahmen darüber, 
wie viele von den vier Lagen unendlich bzw. endlich benachbart sind, werden 
in den Tafeln 2 bis 4 zusammengestellt. 
6. Bestimmung der vier Lagen aus der Polkonfiguration 
In den beiden letzten Abschnitten wurde gezeigt, wie man für die einzelnen 
Sonderfälle der Mittelpunktkurve die zugehörigen wesentlich voneinander 
verschiedenen Polkonfigurationen bestimmen kann. In diesem Ab~chnitt soll 
nun an einigen Beispielen gezeigt werden. wie man aus einer vorgegebenen 
Polkonfiguration die allgemeinen Beziehungen bestimmt, die zwischen den 
zugehörigen vier homologen Lagen der bewegten Ebene bestehen. 
Dabei kann man allgemein so vorgehen, daß man in einer Lagc zwei Punkte 
vorgibt. nach Abschnitt 2 die homologen Punktlagen in dcn drei anderen 
Ebenenlagen bestimmt und versucht. allgemeine Beziehungen zwischen den 
homologen Lagen zu formulieren. 
Beispiel: Die Mittelpunktkurve zerfällt in Gerade + isolierten Punkt; und 
zwar wird angenommen, daß die Pole P12, P 23 und P I3 exakt zusammenfallen. 
In Abb. 18 werden die vier homologen Lagen Al BI bis A 4 B 4 des bewegten 
Getriebegliedes AB konstruiert. Als allgemeine Beziehung zwi,;chen den vier 
Lagen entnimmt man der Abb. 18: Die drei Lagen AI BI, A 2 Hz und A 3 B3 
gehen durch Drehung um denselben Pol auseinander hervor, die vierte Lage 
.1 4 B 4 ist beliebig. 
Abb. 11"\. Anordnung- rkr viel' La-
gen heim :-'oIldl'l'fall 
"Gerade ...!- h;oliertr-r 
·Pllukt" 
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~iese Ablcitung.gilt unter der Voraussetzung, daß die Pole P 12 , P 23 und Pl3, d~e zusamm~n em Poldreieck bilden, exakt zusammenfallen; die übrigen Pole 
kannen endlich oder unendlich benachbart sein. 
Beispiel: Die Mittelpunkt kurve zerfällt in zwei senkrechte Gerade + unendlich 
m 
A, 
.~bl!. 19 
Anonlnung UerYief Lageil 
heim ::;ondel'fall "zwei 
~enkre('hte Geraue - Ull-
pudlich ferne Gerade·· 
ferne Gerade. Ein Gegenpolpaar liegt im Unendlichen, zwei auf einer Geraden 
im Endlichen. 
In Abb. 19 sind aus diesen Angaben vier homologe Lagen Al BI bis .1 4 B 4 
eines bewegten Getriebegliedes AB bestimmt. Da die Pole Pe;'; und p~ im 
Unendlichen liegen, sind die Vierecke A 2 B 2 B3 A 3 und Al BI B~ A 4 Parallelo-
gramme. Nach den Gesetzmäßigkeiten der Spiegelung ist dann auch das Yier-
eck A 123 B 123 B 234 A 234 ein Parallelogramm und es gilt: 
-< EA 2 B 2 = -< EA 3 B 3 = -< FA 123 B 123 = <9: F A234 B234 = ~ HA 4 B ... = 
= ~ HAI BI (tU) 
Die beiden Translationen gehen also, von dem bewegten Getriebeglied aus 
gesehen, in derselben Richtung vor sich. Das gilt auch dann, wenn eine oder 
beide Translationen infinitesimal klein sind. 
Lichtenhelrlt [13 J behandelt die Frage, wie bei drei gegebenen Lagen der be-
wegten Ebene die vierte angenommen ,,"erden muß, damit eine bestimmte 
Polkonfiguration entsteht, die zu einem Zerfall der ::\Iittelpunktkurve führt. 
Es läßt sich zeigen, daß die Ergebnisse von Lichtenheldt nicht nur für endlich 
benachbarte Lagen gelten. 
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Beispiel: Gegeben sind drei Lagen Al BI, A 2 B 2 und A 3 B3 eines bewegten 
Getriebegliedes AB beliebig (Abb.20). Wie muß eine vierte Lage A4 B4 
I 
\ ~ A.bb. 20 
UegelJen drei Lagen .Al Bl, ~ 
A 3 Ba. 1(3 ist geometrisrht>f Ort für 
P34 wenn der Sonderfall "HyperlJel + une~Hni.('h ferne Geraue" bei. der )'lit-
tripunktkurve auftreten soll 
angenommen werden, damit die Mittelpunktkurve in eine Hyperbel, auf der 
alle sechs Pole liegen, und die unendlich ferne Gerade zerfällt? 
Xach Lichtenheldt [13] sind die geometrischen Orter für A 4 und B 4 Ellipsen. 
Eine andere Form der Lösung soll inI folgenden abgeleitet werden (vgl. auch [5]): 
Bekannt sind PI2, P23 und P l3 (Abb. 20). Nach dem Satz über die Mittelgeraden 
(Abschnitt 2) muß gelten: 
<}: P l3 P I2 P 23 = - <}: P 24 P I2 P I 4 (6.2) 
Da alle Gegenpolvierecke hier Parallelogramme sein müssen, gilt weiterhin: 
<}: P 24 P I2 P l4 = <}: P l3 P 34 P 23 (6.3) 
und somit 
(6.4) 
Die Strecke P I3 P 23 erscheint also von Pl2 bzw. P 34 aus unter gleichen 'Vinkeln 
in entgegengesetztem Drehsinn. P l2 und P34 liegen demnach auf zwei spiegel-
bildlichen Kreisen über der gemeinsamen Sehne P 13 P23 . Der Kreis durch die 
Pole P I2 , P 23 und P I3 ist der Poldreiecksumkreis, der Kreis durch die Pole 
P23, P I3 und P3~ also der sogenannte "Spiegelpoldreiecks-Umkreis K 3". 
Die Aufgabe ist gelö,;t, wenn man P 34 beliebig auf K 3 (oder P 24 auf K 2 oder 
PI 4 auf K I ) annimmt; die übrigen Pole und Drehwinkel ergeben sich aus der 
Forderung. daß alle Gegenpolvierecke Parallelogramme sein sollen. Umgekehrt 
kann man auch einen Drehwinkel in die gesuchte vierte Lage vorgeben, z. B. 
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9'!34 und daraus P 34 auf K 3 und die beiden übrigen, noch fehlenden Pole be-
stimmen. 
Diese Beziehungen gelten auch, wenn zwei oder drei von den Ausgangslagen 
unendlich benachbart sind: 'Wenn etwa die beiden Lagen E 2 und E 3 unendlich 
benachbart sind, sind auch die Pole P l2 und P13 unendlich benachbart: der 
Umkreis des Poldreiecks P 12 P 23 P 13 berührt die Polgerade P 12 P 13 =", t1 
und der Spiegelpoldreiecks-Umkreis K 1 ist, das Spiegelbild des Poldreiecks-
umkreises bezüglich 11' Wenn EI, E2 und E 3 unendlich benachbart sind, heißt 
der Umkreis des Poldreiecks P 12 P 23 P13 "Rückkehrkreis kR" und die drei 
Spiegelpoldreiecks-Umkreise fallen mit dem 'Wendekreis kw zusammen. 
7. Die Kreispunktkurve bei den Sonderfällen der JUittelpunktkurve 
Wenn man für eine vorgegebene Polkonfiguration die Kreispunktkurve er· 
mitteln will, bestimmt man zunächst die Spiegelpole einer Lage und dann aus 
einem Spiegelgegenpolviereck die Kreispunktkurve, genauso, wie man die 
Mittelpunktkurve aus einem Gegenpolviereck konstruiert. Dafür einige Bei-
spiele: 
In Abb. 21 wurde angenommen, daß die Mittelpunktkurve aus Gerade + iso-
liertem Punkt besteht und daß drei Pole, die zusammen ein Poldreieck bilden, 
Abt. 21. Sonderfall .,Ge"tI!e + isolierter 
Punkt" bei )littelpunktkur\"e 
und Krebpllnktkurvt" 
Ahu. 22. ,sonderfall "Gerade -:- isolierter Punkt" hei 
:\littelpunktknrn> und Krebpunktkurve 
z. B. P 12 , P 23 und P13, exakt zusammenfallen. Dann fallen auch die Spiegel-
pole Pt:!, PL und Pi3 exakt zusammen. Die Kreispunktkurve k4 besteht also. 
unabhängig von der Anordnung der Pole auf der Geraden, wieder aus Gerade + 
isoliertem Punkt (k; + k:; in Abb. 21). 
Wenn die Mittelpunktkurve aus Gerade + isoliertem Punkt besteht und drei 
Pole, die eine Indexziffer gemeinsam haben, z. B. P 13 , PH und P 12 , exakt 
zusammenfallen (Abb.22), muß auch die Kreispunktkurve k1 diese drei 
zusammenfallenden Pole enthalten. Sie besteht also, unabhängig von der 
Anordnung der Pole auf der Geraden, ebenfalls aus Gerade + isoliertem Punkt 
(k; + k'( in Abb. 22). 
In Abb. 23 wurde angenommen, daß die l\Iittelpunktkurve aus Kreis + unend-
lich ferner Geraden besteht, daß das Poldreieck P 12 P23 P13 im Endlichen liegt 
und die drei zugehörigen Gegenpole im Unendlichen. Unabhängig von der Form 
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Abb. 23. Sonderfall "Kreis + unendlich 
ferne Gerade" bei :\Iittelpunkt-
kUfye und KreispunktkuI'ye 
des Poldreiecks liegen auf der Kreispunktkurve k2 drei Pole (P I2 , P 23 und PL) 
im Endlichen und die drei zugehörigen Spiegelgegenpole (P~, P~~ und P~':') in 
verschiedenen Richtungen im Unendlichen. Die Kreispunktkurve k2 besteht 
also ebenfalls aus Kreis + unendlich ferner Geraden. 
In Abb. 24 ,vurde angenommen, daß die Mittelpunktkurve au~ Gerade + un-
endlich ferner Geraden besteht und daß die drei Pole P 14 , P24 und P3 4, die die 
Indexziffer 4 gemeinsam haben, im Endlichen liegen. Unabhängig von der 
:\nordnung dieser Pole auf der Geraden liegen die drei zugehörigen Spiegel-
gegenpole Pt':', P~,:, und Pt':' in derselben Richtung im Unendlichen. Die Kreis-
punktkurve k 4 besteht also aus Gerade + unendlich ferner Geraden. 
In Abb. 25 wurde angenommen, daß die Mittelpunktkurve aus Gerade + un-
endlich ferner Geraden besteht und daß die drei Pole P 12 , P 23 und P 13, die 
zusammen ein Poldreieck bilden, auf der Geraden im Endlichen liegen. Bei 
AlJh,24. SOIhlerfall.,Gerade + unendlich 
ferne Gerade" bei )littelpunkt-
kurve unu Kreispunktkurve 
Aob.25. Sonderfall "Gerade + unendlich 
ferne Gerade" bei ~littelpunkt­
kurve und Kreispunktkllrve 
beliebiger Anordnung dieser drei Pole auf der Geraden liegen stets die Pole 
P 13 , PL und P I2 auf einer Geraden im Endlichen und die drei zugehörigen 
Spiegelgegenpole Pi':', P~, und P1':' liegen in derselben Richtung im Unend-
lichen. Die Kreispunktkurve besteht also aus Gerade + unendlich ferner 
Geraden. 
Zusammenfassung: In Abschnitt 7 wurde für einige Sonderfälle der :\1ittelpunkt-
kurve je\\'eil,; die zugehörige Kreispunktkurve abgeleitet. Für den Fall, daß ein 
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Poldreieck auf einer Geraden liegt sowie für die Fälle, daß vier oder mehr Pole 
im Un~l\dlichen liegen, werden Mittelpunktkurve und Kreispunktkurve in 
Abschm.~t 8 behan~elt. Nach Ableitung der Kreispunktkurven zu den übrigen 
Sonderfallen der l\httelpunktkurve ([1, 2, 13; 21]) läßt sich zusammenfassen: 
Wenn die Mittelpunktkurve in Kreis + Gerade zerfällt und auf dem Kreis nur 
zwei Pole liegen, ist die Kreispunktkurve eine Fokalkurve mit Knoten. Bei 
allen übrigen Sonderfällen der Mittelpunktkurve ist die zugehörige Kreispunkt-
kurve ebenfalls ein Sonderfall. 
\\'enn die Kreispunktkurve in Kreis + Gerade zerfällt und auf dem Kreis nur 
zwei Pole liegen, ist die Mittelpunktkurve eine Fokalkurve mit Knoten. Bei 
allen übrigen Sonderfällen der Kreispunktkurve ist die zugehörige Mittelpunkt-
kurve ebenfalls ein Sonderfall. 
8. Drei besondere Polkonfigurationen 
In den Abschnitten 6 und 7 wurde gezeigt, wie man aus einer vorgegebenen 
Konfiguration von sechs Polen die zugehörigen vier Lagen der bewegten Ebene 
und die Kreispunktkurve ermitteln kann. Die meisten Polkonfigurationen, die 
bei den Sonderfällen der Mittelpunktkurve auftreten können, lassen sich nach 
diesem Schema behandeln. Die übrigen sind in diesem Abschnitt zusammen-
gefaßt. 
Ein Poldreieck liegt auf einer Geraden 
Wenn ein Poldreieck auf einer Geraden liegt, sind die Poldreieckswinkel 
unendlich klein, die zugehörigen drei Lagen der bewegten Ebene also unendlich 
benachbart. Die drei Pole liegen auf dem Rückkehrkreis der infinitesimalen 
Bewegung, dessen Durchmesser d also unendlich groß wird, ebenso wie der 
Durchmesser d des ·Wendekreises. Damit wird die Euler-Savarysehe Gleichung 
zu 
~ = (_1_ ± _1_) COSIX = 0 
d PA PAo (8.1) 
wobei das positive Vorzeichen gilt, wenn der Momentanpol P zwischen A und 
Ao liegt. Jeder Punkt A der bewegten Ebene, der nicht auf der Poltangente 
(cos IX = 0) liegt, fällt mit seinem Bahnkurven-Krümmungsmittelpunkt Ao 
zusammen, während auf der Poltangente keine eindeutige Zuordnung zwischen 
den Punkten A und Ao besteht. Viergelenkgetriebe, die man nach diesen 
Angaben entwirft, sind - soweit sie sich überhaupt bewegen können - durch-
schlagende Gelenkvierecke in der Verzweigungslage. Abb. 26 bringt ein derar-
tiges Getriebe, Teile der Polkurven und die beiden endlich voneinander ent-
fernten Punkte Pr und Pu, die während des Durchschlagens unmittelbar 
nacheinander zu Momentanpolen werden [6]. Alle Punkte der Koppelebene 
eines derartiaen Getriebes mit Ausnahme gewisser Bereiche der Poltangente, 
durchlaufen ~ährend des Durchschlagens Spitzen in ihren Bahnkurven. 
Wenn man nun eine vierte Lage der bewegten Ebene beliebig hinzunimmt, muß 
die Gerade, auf der das Poldreieck sowie Pr und Pu liegen, ein Teil der Mittel-
punktkurve sein. Die Mittelpunktkurve zerfällt also in Kreis + Gerade, 
Gerade + isolierten Punkt, zwei senkrechte Gerade + unendlich ferne Gerade 
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AoABBo in der Verzweigungslage. 
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oder Gerade + unendlich ferne Gerade. Die Kreispunktkurve ist zur Mittel-
punktkurve kongruent. 
Alle Pole, aber nicht alle Lagen sind unendll:ch benachbart 
Zu untersuchen ist der Fall: Die drei Lagen Ei, E 2 und E3 der bewegten Ebene 
E sind unendlich benachbart, der Pol P14 ist unendlich benachbart dem 
:\lomentanpol P = P I2 = P 23 = P I3 . Die Kreispunktkurve fällt, wenigstens 
teilweise, nicht mit der Poltangente zusammen. 
Es sei A = Al = A 2 = Aa ein Punkt der Kreispunktkurve, der nicht auf der 
Poltangente liegt und Ao der zugehörige Punkt der Mittelpunktkurve. A 4 liegt 
einerseits auf einem Kreis a123 um A o mit dem Radius AA o , andererseits auf 
einem Kreis aI4 um P mit dem Radius PA (Abb. 27). Die beiden Kreise 
berühren sich bei allgemeiner Annahme von A, A o und P im Punkte A, also 
Ao Abb. 27. Gegeben .11 0• A, • .11" .11" P = PH, gesucht A. 
mü,;sen im allgemeinen Fall die vier Lagen unendlich benachbart sein. 
Die Euler-Savarysche Gleichung lautet allgemein: 
( 1 1) 1 P A ± P A cos iX = -
. ° d 
(8.2) 
w~be_i das ~ositive V?rzeichen gilt, wenn P zwischen A und A o liegt und der 
"mkel iX Iner nach' oraussetzung von 90° verschieden ist. 
Läßt man,A oder ~40 mit P zusammenfallen, so ergibt sich aus der Gleichung, 
da~ der "endekr~lsdurchmesser d = 0 sein muß. Das bedeutet aber im allge-
memen, daß alle VIer Lagen durch Drehung um einen festen Punkt auseinander 
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hervorgehen (vgl. [16J). Mittelpunktkurve und Kreispunktkurve müssen P 
enthalten, im übrigen ist ihre Form durch die Polkonfiguration nicht bestimmt. 
Jedem Punkt der Mittelpunktkurve entspricht P als Kreispunkt, jedem Punkt 
der Kreispunktkurve entspricht P als Mittelpunkt. Wenn man nach diesen 
Angaben Viergelenkgetriebe entwirft, erhält man Getriebe, bei denen sich alles 
um einen Punkt dreht. 
Läßt man A o mit A zusammenfallen, so wird der Wendekreisdurchmesser d 
unendlich groß (vgl. dazu den Anfang dieses Abschnittes 8). 
Pole liegen im Unendlichen 
Ein Pol liegt im Unendlichen: Wenn zwei Lagen, etwa Aa B3 und A 4 B 4 , eines 
bewegten Getriebegliedes AB zueinander parallel sind, liegt der zugehörige 
Pol P::;, senkrecht zur Translationsrichtung im Unendlichen. 
Wenn umgekehrt ein Pol im Unendlichen vorgegeben ist und eine der zugehöri-
gen Lagen des bewegten Getriebegliedes im Endlichen, kann die zweite Lage 
parallel zur ersten im Endlichen liegen. Man kann die Translation als eine 
Drehung um den unendlich fernen Pol und einen unendlich kleinen Winkel 
auffassen. Eine Drehung um einen endlichen Winkel bringt die zweite Lage ins 
Unendliche; und wenn man nicht weiß, wie groß der Drehwinkel ist, kann man 
auch nicht angeben, in welcher Richtung die zweite Lage im Unendlichen liegt. 
Drei Pole liegen im Endlichen, die Gegenpole im Unendlichen: Nach Abschnitt 4 
sind hier zwei wesentlich voneinander verschiedene Fälle zu unterscheiden: 
Entweder liegen drei Pole, die eine Indexziffer gemeinsam haben, im Endlichen 
oder drei Pole, die zusammen ein Poldreieck bilden. 
Im ersten Fall sind nach Alt [2J drei von vier Lagen untereinander parallel, 
Mittelpunktkurve und Kreispunktkurve bestehen aus Kreis + unendlich 
ferner Geraden. Der zweite Fall soll im folgenden behandelt werden: 
In Abb. 28 ist angenommen, daß die Pole P12, P23 und Pla im Endlichen liegen. 
Gegeben sei die Lage Al des bewegten Punktes A. Die zugehörigen Lagen A2 
und Aa sind nach der Spiegelungsmethode (Abschnitt 2) ermittelt. Gm A 4 zu 
oA2. ~': ,oA. 
Abb. ~8. Ein Pohlreieck im Endlichen. die drei Gegen-
Ilole im T:llendlichen 
bestimmen müßte man einen Grundpunkt an einer unendlich fernen, im 
übrigen unbekannten Polgeraden spiegeln. A 4 liegt also in unbekannter Rich-
tung im Unendlichen. Von einem Punkt B der bewegten Ebene, de.ssen Lage B 4 
im Endlichen liegt., liegen die zugeordneten Lagen BI, B2 und Ba m unbekann-
ten Richtungen im Unendlichen. 
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Sind die drei Lagen 0 1 Dl , 02 D2 und 0 3 D3 des bewegten Getriebegl~edes ?D 
unendlich benachbart so kann bei der hier betrachteten Polkonflgurahon 
o D auch parallel z~ den ersten drei Lagen im Endlichen liegen, wobei die 
4 4 I . Schubstrecke durch die Polkonfiguration nicht festge egt Ist. 
"Venn drei Pole, die zusammen ein Poldreieck bilden, im Endlichen un~ die 
drei zugehörigen Gegenpole im Unendlichen liegen, besteht nach Abschmtt 4 
die Mittelpunktkurve aus Kreis + unendlich ferner Geraden ~nd .nac~ Ab-
schnitt 7 auch die Kreispunktkurve in drei Lagen, während SIe S.lCh m .. der 
vierten aus den Polen und Spiegelgegenpolen allein nicht konstrUIeren laßt, 
da diese alle im Unendlichen liegen. 
Ein Gegenpolpaar liegt im Endlichen, zwei im Unendlichen: ~s sei z . .s. 
angenommen, daß P12 und P 34 im Endlichen liegen und alle übrIgen Pole lIll 
Abb. 29. Ein Gegenpo!paar im Endlichen, zwei im Unendlichen 
Unendlichen (Abb. 29). Durch Konstruktion homologer Punktlagen ergibt 
sich: Von zwei Punkten A und B der bewegten Ebene befinden sich die LagenA l 
und A2 sowie B 3 und B 4 im Endlichen, die Lagen A 3 und A 4 sowie BI und B 2 in 
unbekannten Richtungen im Unendlichen. 
Im speziellen Fall, daß die Lagen 0 1 Dl und 02 D2 sowie 0 3 D3 und 04 D4 des 
bewegten Getriebegliedes OD unendlich benachbart sind [21], können die 
Lagen 0 1 D l und 0 3 D 3 auch parallel zueinander beide im Endlichen liegen, 
wobei aber die Schubstrecke durch die Polkonfiguration nicht bestimmt ist. 
Nach Abschnitt 4 besteht die Mittelpunktkurve aus Hyperbel + unendlich 
ferner Geraden. Die Kreispunktkurve läßt sich aus der Polkonfiguration allein 
nicht eindeutig bestimmen, denn die Spiegelgegenpole zu den beiden Polen im 
Endlichen lassen sich nicht eindeutig angeben. Im allgemeinen liegt ein solcher 
Spiegelgegenpol in unbekannter Richtung im Unendlichen. Gelingt es, die 
Richtung eines dieser Spiegelgegenpole festzustellen, so kann man die Kreis-
punktkuJ've in der entsprechenden Lage als Gerade + unendlich ferne Gerade 
nach Abschnitt 4 konstruieren. In speziellen Fällen, etwa bei paarweise unend-
lieh benachbarten Lagen, können diese Spiegelgegenpole auch im Endlichen 
liegen, so daß sich die Kreispunktkurve als Hyperbel + unendlich ferne Gerade 
(oder als Spezialfall davon auch als zwei senkrechte Gerade + unendlich ferne 
Gerade) ergibt [21]. 
Zwei Pole liegen im Endlichen, vier im Unendlichen: In Abb. 30 wurde ange-
n mmen, daß die Pole P 12 und P 24 (die zusammen kein Gegenpolpaar bilden) 
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R.': Abb. 30. Zwei Pole im Endlichen, vier im Unendlichen 
im Endlichen liegen. Von dem bewegten Getriebeglied AB liegen die La!!en 
Al BI, A 2 B 2 und A 4 B 4 im Endlichen, Al BI und A4 B4 sind parallel, A 3 B3 
liegt in unbekannter Richtung im Unendlichen. Von einem Getriebeglied CD, 
dessen Lage C3 D3 im Endlichen liegt, liegen die drei übrigen Lagen in unbe-
kannten Richtungen im Unendlichen. 
Die Annahme, daß die drei Lagen El, E2 und E 4 der bewe"ten Ebene E unend-
lich benachbart sind, führt auf den zu Anfang dieses Abschnittes 8 behandelten 
Fall. 
Die Mittelpunktkurve besteht aus Gerade + unendlich ferner Geraden (vgl. 
[2J). Die Kreispunktkurve läßt sich in drei ihrer Lagen als Gerade + unendlich 
ferne Gerade nach Abschnitt 4 konstruieren, während in der vierten eine 
Konstruktion aus drei Polen und den zugehörigen Spiegelgegenpolen allein 
nicht möglich ist, weil diese alle sechs im Unendlichen liegen. 
Ein Pol liegt im Endlichen, fünf im Unendlichen: In Abb. 31 ist angenommen, 
daß Pl2 im Endlichen liegt und alle übrigen Pole im Unendlichen. Wenn man 
die Punktlagen Cl, D 3 und F 4 im Endlichen annimmt, liegt C2 ebenfalls im 
Endlichen, C3 , C4 , D I , D 2 , F l und F 2 liegen in unbekannten Richtungen im 
Unendlichen, D 4 und F3 können durch eine Translation mit unbekannter 
Schubstrecke aus D3 bzw. F 4 hervorgehen oder in unbekannten Richtungen im 
Unendlichen liegen. 
Wenn der im Endlichen gelegene Pol P I 2 ein Momentanpol ist (Abb. 32), die 
beiden homologen Lagen Al BI und A 2 B 2 des bewegten Getriebegliedes AB 
R.:'" P: R: _-=~~::::::: ___ ....!.!..~_ 
R: 
Abb. 31. Ein Pol im Endlichen, fünf im C'n-
endlichen 
Abb.32. Ein Pol im Endlichen. fünf im 
Unenlllichen. zwei Lagen un-
endlich benachbart 
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also unendlich benachbart sind, können die beiden Lagen A 3 B 3 und A 4 B 4 
parallel dazu im Endlichen liegen, wobei man eine der Schubstrecken, z. B. 824 
(in Abb. 32) noch frei wählen kann. 
Die Mittelpunktkurve besteht nach Abschnitt 4 aus Gerade + unendlich ferner 
Geraden. Die Kreispunktkurve ist durch die Angabe der sechs Pole noch nicht 
eindeutig festgelegt, weil dadurch noch nicht alle erforderlichen Spiegelpole 
bestimmt sind. Wenn aus zusätzlichen Angaben hervorgeht, daß ein Spiegel-
gegenpolpaar im Endlichen liegt, läßt sich die Kreispunktkurve in der ent-
sprechenden Lage nach Abschnitt 4 als Hyperbel + unendlich ferne Gerade 
konstruieren. Wenn zwei Spiegelpole im Endlichen liegen, läßt sich die Kreis-
punktkurve in der entsprechenden Lage als Gerade + unendlich ferne Gerade 
konstruieren. Wenn von einem Spiegelgegenpolviereck ein Pol im Endlichen 
und die drei anderen im Unendlichen liegen, wie es z. B. der Fall ist, wenn zwei 
von vier Lagen unendlich benachbart sind, läßt sich die Kreispunktkurve in der 
entsprechenden Lage nach Abschnitt 4 als Gerade + unendlich ferne Gerade 
konstruieren. 
Sechs Pole liegen im Unendlichen: Zunächst sei angenommen, daß alle Winkel-
halbierenden, die man zu je zwei Richtungsgeraden der einzelnen Gegenpol-
paare ziehen kann, parallel oder senkrecht zueinander sind. Eine derartige 
Abb. 33. Sechs Pole im Unendlichen 
Polkonfiguratio~ ist i~ Abb. 33 skizziert; der Punkt T, durch den alle Richtungs-
g;raden gelegt smd, 1st willkürlich angenommen. Nach Vorgabe der Lage Al 
eme;; P~nktes A der bewegten Ebene und von A 2 auf einer bekannten Geraden las~en SICh A 3 und A 4 konstruieren. 
Xach Yoraus"etzung gilt (Abb. 33): 
-t poo T p"'" = + ,;,- poo T POO 
13 12 --;... 34 24 (8.3) 
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Da die Translationsrichtungen immer senkrecht zu den Richtungsgeraden der 
entsprechenden Pole sind, gilt also auch: 
(8.4) 
Also liegen die vier homologen Lagen des Punktes A auf einem Kreis; die vier 
Lagen der bewegten Ebene sind Stationen einer Kreisschiebung. Als Mittel-
punktkurve kann man eine beliebige Kurve verwenden, die Kreispunktkurve 
ist zur Mittelpunktkurve kongruent.. 
Läßt man die Voraussetzung senkrechter oder paralleler Winkelhalbierender 
fallen, so liegen die vier Lagen eines Punktes nicht mehr auf einem Kreis 
Mittelpunktkurve und Kreispunktkurve liegen im Unendlichen. ' 
9. Zusammenstellung von Ergebnissen 
Tafel 2 enthält alle Sonderfälle der Mittelpunktkurve, die auftreten können, 
wenn vier homologe Lagen der bewegten Ebene endlich benachbart sind, 
Tafel 3 alle Sonderfälle der Mittelpunktkurve, wenn zwei von vier Lagen 
unendlich und die anderen endlich benachbart sind und Tafel 4 alle Sonderfälle 
der Mittelpunktkurve, wenn drei von vier Lagen unendlich und die anderen 
endlich benachbart sind. 
Den Skizzen in den Tafeln kann man die Lagenzuordnung, Mittelpunktkurve, 
Kreispunktkurve, Polkonfiguration und Spiegelpolkonfiguration bei den 
einzelnen Sonderfällen entnehmen, jedoch keine metrischen Beziehungen. 
In der ersten Spalte der Tafeln wird angegeben, welche allgemeinen Beziehun-
gen zwischen den vier LagenE1, E 2 , E3 und E 4 der bewegten Ebene E bestehen, 
wenn der betreffende Sonderfall der Mittelpunktkurve auftritt. Wenn von vier 
Lagen voraussetzungsgemäß zwei unendlich benachbart sind, werden diese 
immer mit den Indizes 2 und 3 bezeichnet, sind drei Lagen unendlich benach-
bart, werden sie immer mit 1,2 und 3 bezeichnet. 
In der zweiten Spalte wird die Gestalt der Mittelpunktkurve skizziert. Der 
Zusatz" + g 00" bedeutet, daß die unendlich ferne Gerade ein Bestandteil der 
l\Jittelpunktkurve ist.. Auf der Mittelpunktkurve werden als Beispiel für die 
zugehörige Polkonfiguration drei Gegenpolpaare angegeben. 
In der dritten Spalte wird die Gestalt der Kreispunktkun-e skizziert. Der 
Zusatz ,,+ g 00" bedeutet, daß die unendlich ferne Gerade ein Bestandteil der 
Kreispunktkurve ist. Auf der Kreispunktkun-e werden als Beispiel für die 
zugehörige Spiegelpolkonfiguration drei Spiegelgegenpolpaare angegeben. Die 
Anordnung der Pole und Spiegelgegenpole auf einem Sonderfall der Kreispunkt-
kurve ist dieselbe, wie die Anordnung der Pole und Gegenpole auf demselben 
Sonderfall bei der Mittelpunktkurve (vgl. Abschnitt. 4). 
Anwendungsmöglichkeiten : Bei manchen Aufgaben der Getriebesynthese sind 
vier Lagen einer bewegten Ebene vorgegeben. Wenn man dieselben Angaben in 
der Spalte "Vier Lagen" einer der Tafeln findet, kann man der Tafel sofort. die 
allgemeine Polkonfiguration, Mittelpunktkun-e und die Kreispunktkurve ent-
nehmen. Kennt man durch die AufgabensteIlung sechs Pole und findet man eine 
derartige Polkonfiguration in einer der Tabellen beschrieben, so kann man 
dort sofort Mittelpunktkurve und Kreispunktkurve entnehmen. 
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Tafel 2, Blatt 1 
Die Sonderfälle der Mittelpnnktkurve, wenn alle vier Lagen endlich benachbart sind 
Zeile I 
2 
3 
4 
7 
[2J. 
, 
, 
, 
Vier Lagen 
Abschnitt 6 Vgl [13J und [5J 
[1] 
.--G.o. 
für 
P3i/' ~4 
IIRJ;, 
J\Iittelpunktkurve Kreispunktkurve 
R,'" R oO A"" 12 
-1,31.23 GIf-
+g" [2J, vgl Abschnitt 4 +g'" [2], vg! A 4 und A 7 
[13J 
+g"" [17 vglAbschn 4-. 
+g"" [137 [13] 
P" 
+g'" 1191. [22J 
~" ~q 
+g'" Vgl [221 
(J; 
"'g'" Vg! [221 
~ fhj 
A3 fl/ 
+9"" IIgf A 4 und 02] 
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Tafel ~, Blatt ~ 
Zeile I 
8 
10 
11 
12 
13 
Die Sonderfälle der )Iittelpunktkllfve, wenn alle vier Lagen endlich benachbart sind 
Vier Lagen 
R ~~G,O fiirR't, 
f!, ~ ) p,. ",d p" 
[13]'[51 
~~23 rG,O!ürR~ 
n ip~q-1f23 
f1J 
[131,[5] 
~; %fii - P,. 
F?,! = r:,~ = P'3 
Vgl auch [13] und E51. 
1 B~ 
Abschndt6, 
\ B 
, q 
I 
/1,A,A,,/ 
B ' Bo,A.,A/ ~ '------- / 
AbschniH 8. 
Abschnitt &' 
Mittelpunktkurve Kreispunktkurve 
o 
R,~R::,A'; 
Abschndt '1 
8elleblge Kurve, die Beliebiqe Kurve, die 
P enthäft P enthält, 
Abschndt 8. AbschniH 8. 
Bellebrge /{urve ~ HdtelpunkfkYrve, 
Abschnitt &' AbschmH f 
89 
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Tafel 3, Blatt 1 
Die Sonderfälle der l\Iittelpunktkurve, wenn zwei von vier Lagen nnencllil-llulld dip übrigen endlich 
benachbart sind 
Zeile I Vier Lagen ilIittelpunktkurve R rpi~}Jun kt kurve 
Rt-:g''':Ar' 
A; ,r;:, Rt ~ 
+ga: Vg/[2J und A 4 +g'" Vgl [21. Alt; A 7 
R3 
F;;, p,; Rt",F/: 
Abschmtt8 +g~ Abschnitt 8. +g'" Abschnitt 8 
Vg/ {1J 
+glO Ygl AI, und [2'lJ 
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I Tafel 3, Blatt 2 Die Sonderfälle der :\Iittelpunktkufye, wenn zwei von vier Lagen unendlich und die übrigen endlich I benachbart sind 
Zeile J Yier Lagen .Mittelpunktkul'\'e 
8 
F{), ~ P'34 ~ P,. 
P,/= p,% = Rn 
Kreispunktkurve 
VglolJch!131 und [51 Vg/[131IJnd Abschndt4. VqU131 und [6] 
10 
11 
12 
13 
~ GO/iJr G. P",P,.(S~ Fg 3 'fJ24 - 113 
Vgl CiIJch [13] und [5] 
/'G.O {ür P,~ 
84 und ß'i 
Vgl auch [13] und [51 
Abschmtt 6 
I " B< 
IA"A"AJ " 82 .83 
\ 'A;PBo / 
, / 
B. 
Abschndt &' 
Abschmtf 8 
Vql [13J. 
Beliebige KurVe, die 
Penthalt 
Abschmtt 8 
Beliebige KIJr ve 
Abschmtt 8 
Vql [13] und Abschn 4 
"g'" VglI131 um! A. 4 
D 8., I". 
Abschmtt 7. 
Beliebige Kurve, die 
Per/halt 
Abschmtt8. 
;;, I1dtelpunkfkuyve 
Abschnitt&' 
91 
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Tafel 4, Blatt 1 
Die Sonderfälle der Jlfittelpunktkurve, wenn drei von vier Lagen unendlich und die übrigen endlich I benachbart sind ~ 
Zeile I Vier Lagen Mittelpnnktkurve Kreispunktkurve I 
Vq/Abschndf b 
Vglauch [13] uno! [5] 
Vgl Abschnitt 6 
Abschndt f 
Beliebige Kurve, die 
p enthiilt 
Abschndff? 
+g a> VgI.4bschndt 4. 
-I-gl» Vgl 4.7 und [2]. 
+qIP Vgl Abschndt 4. 
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Tafel 4, llIatt 2 
Die Sonderfälle uer )littelpunktkurve, wenn drei von vier Lagen unendlich und die übrigen endlich 
benachbart sind 
Zeile I Yier Lagen I !tlittelpunktkurve I Kreispunktkurve 
8 
xf!:" / - - :I1,,A.,Aj Beliebige Kurve. [!t MlftelpunKtkurve. i \A B,B2 ,B3 \,~o_/~B 
- 'I-
Abschnitf d' Abschndt8. AbschnittK 
9 
OP.P.t ~ ~A11A21A3 OP.P"~p., f13 At 8 1,82,83 g, 
P,z RJ 
WeYldekreisdurchmesser d=m Abschnitt 8 Abschndf8. Abschndtfl 
10 
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Wenn durch die Aufgabenstellung noch nicht alle sechs Pole bestimmt sind, 
kann man den oder die fehlenden Pole u. U. so wählen, daß ein bestimmter 
Sonderfall der Mittelpunktkurve auftritt. Wenn durch die Aufgabenstellung 
nicht alle vier Lagen der bewegten Ebene eindeutig festgelegt sind, kann man 
die Lagen unter Umständen so anordnen, daß ein bestimmter Sonderfall der 
Mittelpunktkurve auftritt. 
Die Methoden des letzten Absatzes sind natürlich immer mit einigem zusätz-
lichenAufwand verbunden. In manchen Fällen macht es auch nicht mehr Arbeit, 
wenn man gleich die allgemeine Mittelpunktkurve und Kreispunktkurve 
zeichnet. In anderen Fällen lohnt sich der zusätzliche Aufwand, z. B. dann, 
wenn man dadurch auf einfache Konstruktionsgesetze kommt, die man mehr-
fach verwenden kann oder wenn man das Getriebe aus Mittelpunktkurve und 
Kreispunktkurve nicht konstruieren, sondern berechnen will, wozu diese 
Kurven eine möglichst einfache geometrische Form und analytische Gleichung 
haben sollen. 
Einige der Polkonfigurationen und Bewegungsgesetze in den Tabellen sehen 
vielversprechend aus und scheinen nur auf den Konstrukteur zu warten, der 
eine Anwendungsmöglichkeit für sie findet; andere werden vielleicht nie zur 
praktischen Anwendung kommen. Diese Frage süll hier nicht voreilig entschie-
den werden und deshalb wurden alle diese Fälle mit in die Tabelle aufgenommen: 
,,vielleicht ist es Plunder, vielleicht ist es Gold ... " [8]. 
10. Anwendungsbeispiele 
Entwurf eines Rastgetriebes: Gegeben sind die drei Lagen Tl Sb T2 S2 und 
T 4 S4 des bewegten Getriebegliedes TS (Abb. 34). Gesucht wird ein Getriebe, 
--'-/' m"~ f?, o. 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
Abb. 34. Sechsgliedriges Getriebe filr drei 
vorgegeheneLagen '1\81. TzSa. 
T 4 ''''4 und Rast im Bereich der 
Lagen 1 - 2 - 4 mit besonderer 
(.,zweipunktiger") Gilte der Rast 
in der Lage 2 
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das diese drei Lagen verwirklicht und ein damit gekoppeltes Rastgetriebe für 
den Bereich der Lagen 1-2-4 mit besonderer ("zweipunktiger") Güte der 
Rast in der Lage 2. 
Durch die vorgegebenen drei Lagen sind die Pole P12, P24 und P14 bestimmt 
(Abb.34). 'Wenn man eine vierte Lage T 3 83 unendlich benachbart zu T 2 82 
annimmt, sind die Pole P 13 und P 12 sowie die Pole P34 und P 24 unendlich 
benachbart und über den Momentanpol P 23 kann noch frei verfügt werden. 
Wenn P 23 symmetrisch zu P l4 bezüglich der Geraden P 12 P 24 angenommen 
wird, ergibt sich die in der Tafel 3, Zeile 8 beschriebene Polkonfiguration. 
Damit kann man der Tabelle entnehmen, daß die Mittelpunktkurve aus Kreis + 
Gerade (m' + m" in Abb. 34) besteht und die Kreispunktkurve eine Fokal-
kurve mit Knoten ist. 
Unter Verwendung der Mittelpunktkurve wird nun das Viergelenkgetriebe 
Ao ABBo entworfen. Die homologen Punkt lagen Cr, C2 , C3 und C4 liegen auf 
einem Kreis, C2 und C3 unendlich benachbart; die Koppelkurve des Punktes C 
des Viergelenkgetriebes Ao ABBo ist im Bereich der Lagen 1-2-4 annähernd 
kreisbogenförmig und berührt den Kreis in der Lage 2 (mindestens) zweipunktig, 
die Schwinge E o Co bleibt also im gewünschten Bereich angenähert in Ruhe. 
Entwurf einer Geradführung: Gegeben sind von einem Punkt C die homologen 
Lagen Cl bis C 4 auf einer Geraden, Cl, C2 und C3 sind unendlich benachbart. 
Gesucht wird ein Viergelenkgetriebe, das diese vier Punktlagen verwirklicht, 
mit anderen \Vorten eine in Cl dreipunktig und in C 4 einpunktig angenäherte 
Geradführung längs der Strecke Cl C4 (Abb. 35). 
-- Abb.35. Geradführung längs C, C. mit besonderer 
("dreipunktiger") Güte in C, 
Die Pole P 12 und P 34 , die durch die Aufgabenstellung. noch nich~ eindeutig 
festgelegt sind, werden so gewählt, daß die in Tafel 4, Zeile 5 beschnebene Pol-
konfiguration auftritt und damit für die Mittelpunktkurve der Sonderfall 
Kreis + Gerade und für die Kreispunktkurve der Sonderfall Hyperbel + unend-
lich ferne Gerade. 
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Unter Verwendung von Mittelpunktkurve ~nd Kreispunktkurve wird nu~ das 
Viergelenkgetriebe Ao ABBo entworfen. DIe Koppelku:.ve des P.unktes, C des 
Viergelenkgetriebes fällt im Bereich der Lagen 1-4 annahernd mIt der Strecke 
Cl C4 zusammen und besitzt in Cl eine mit dieser Strecke zusammenfallende 
Wendetangente. 
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